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STUDI PERBANDINGAN USER REQUIREMENTS DOCUMENT (URD
VOLUME 2 VERSI EROPA DAN AMERIKA UNTUK PENYUSUNAN URD
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA NUKLIR (PLTN) DI INDONESIA. Telah
dilakukanstudi perbandinganURD versi Eropa dan Amerikadalamrangka
penyusunanURD untukPLTN yangdirencanakandibangundi Indonesia.URD versi
Eropaterdiridariempat(4) volumesedangkanURD Amerikayangdisusunoleh
EPRI tersusundalamdua(2)volume.Dalamstudiini dilakukankhususvolume2
yangisinyamerupakanGenericNuclear Island Requirement.URD volume2 versi
Eropaterdiridari : Introduction to the EUR, SafetyRequirements,Performance
Requirements,Grid Requirements,DesignBasis,Code&Standard,Material-Related
Requirements,Functional of theComponents,Functional of theSystem& Process,
Containmentsystem,Instrumentation& Control andMan-machineInterface(IC &
MMI), Layout rule, Design Process & Documentation, Constructability &
Commissioning, Operation, Maintenance and Procedures, Quality Assurance,
Decommissioning,PSA Methodology,PerformanceAssessmentMethodology,Cost
AssessmentInformation. SedangkanURD versiAmerikaterdiridari: Introduction,
SafetyDesign Requirements,PerformanceDesign,Requirements,Structuraldesign
Requirements,Materials,ReliabilityAvailability,Construction,andConstructability,




Eropa lebihterperinci.DalamrangkapenyusunanURD PLTN versi Indonesia
penulislebihmemilihchapter-chapterversiEropayangterdiridari19chapterdan
Intruduction. Sedangkanmengenaiisiyangsifatnyalamiperludisesuaikandengan










STUDY COMPARASION OF USER REQUIREMENTS DOCUMENT (URn)
VOLUME 2 EURO AND USA VERSION FOR COMPILING URD
NUCLEAR POWER PLANT (NPP) IN INDONESIA. URD volume2 EURO
versionandUSA versionhavebeenstudiedforcompilingURD IndonesiaNPP that
will beconstructedin Indonesia.URD EURO version for Europeancountries.
contains4 volumeandUSA versioncontains2 volume.This studyis focusedon
volume2 on genericnuclearislandrequirements.URD EURO version thatis:
Introductionto theEUR, SafetyRequirements,PerformanceRequirements,Grid
Requirements,DesignBasis,Code& Standard,Material-RelatedRequirements,
Functionalof theComponents,Functionalof theSystem& Process,Containment
system,Instrumentation& ControlandMan-machineInterface(IC & MMI), Layout
rule, Design Process & Documentation,Constructability&Commissioning,
Operation,MaintenanceandProcedures,QualityAssurance,Decommissioning,PSA
Methodology,PerformanceAssessmentMethodology,CostAssessmentInformation.




RequirementsTheresultof this studyvolume2 EURO andUSA versionis not
differentbut only compilationof manychapterIide differentandURD EURO
versionmorethandetail.And resultfromthis studyis urgentare havesome
conclusionis manymatterfor mustbeappropriateto Indonesiaconditionthereis
GridRequirements,DesignBasisaboutairtemperature,seawater,air pressure,and
standardearthquaked signaccelerationlevelEuroversion0.25g and in Indoneasia





penyusunanURD, karenaownerbelumterbentukmakaBA TAN melakukan
studi URD versi USA yang dibuat oleh EPR! dan URD Eropa yang
merupakanURD kumpulandari beberapanegaraEropa. URD baik yang
versiUSA maupunEropakedua-duanyasarnayaitumerupakansyarat-syarat
teknisdaripenggunatentangReaktorPembangkitDayayanghamsdipenuhi
oleh pemasokdenganaturandan syarat-syaratyang dibuat oleh Badan
Perizinan.URD versiUSA terbagidalamtiga volumeyaitu:
1. VolumeI: Naratif




3. Volume3: ApplicationofEUR tospecificdesigns
4. Volume4: Powergenerationplantrequirements
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Dalam makalahdilakukanpengkajianURD volume2 yang isinyaGeneric
Nuclear Island Requirements.Kedua versi URD tersebut mempunyaisi
yangkuranglebihsarnanqmunbila dilihatdarichapter-chapterdi dalamnya
URD USA terdiridari duabelas(12) chapter,URD Eropa duapuluh (20)
chapter.Dilihat dari isinyaURD Eropa lebihurutdan rinci. KeduaURD
secararingkasmencakupinstalasimenyeluruhsampaidistribusisehingga
merupakandasarbagi desaininstalasiterpadu,yaitu sistempemasokuap
nuklir dan neracainstalasi,yang merupakandaerahyang terkaitdengan
keselamatan,kinerja, konstruksibilitas,maintainabilitasdan ekonomi.
Persyaratan-persyaratanyang harus dipenuhi dan dinyatakan dalam
merencanakanpembangunanPembangkitListrik TenagaNuklir (PLTN)
harus berdasarpadakemajuanperkembanganteknologi dan keselamatan
untuk memperolehpenerimaanmasyarakatsecaraluas, mempunyaiunjuk
kerja baik, telah teruji teknologinya(proventechnology),lebih ekonomis
sertamemberikanperlindunganterhadapinvestor.
Persyaratanutamayang harus dipenuhidari aspekteknologiuntuk
negarayangbarupertamakali membangunPLTN adalahkemampuandalam
bidangkonstruksi,operasidanperawatan.Hal tersebutsangateratkaitannya
dengankeekonomiandan keandalanPLTN. Untuk mencapaihal tersebut
langkah-langkahdesainyang tepat,metodekonstruksimaju,jadwal yang
tepat dan manajemenkonstruksiyang baik harus dilaksanakan.Waktu
pembangunandari sejak peletakanbatupertamahinggaberoperasisecara
komersialdibatasipaling lama60 bulan.PLTN yang akandibangunharus
menunjukkankemajuanrekayasa,merupakanhasil penyederhanaandan




tinggi dan memiliki panasbakar yang tinggi dibandingreaktorsaat ini.
Dalam hal keselamatan,penerapansistempertahananberlapisdanprogram




lingkunganharuskurangdari 1 x 10-5per reaktorper tahun,dan dengan
lepasanzat radioaktifyangrendahke lingkunganharuskurangdari 1 x 10-6
perreaktorpertahun.Dosis padabatastapakreaktorharuslebihkecil dari0,








dengan kondisi alam di Indonesia dalam penyusunanURD untuk
pembangunaPLTN di Indonesia.
KAJIAN URD VERSI USA DAN VERSI EROPA
Di belahanduniaini baik di wilayahUSA, Eropamaupunwilayahlainnya,
teknologiPLTN mernpakanteknologiyang harnsdipertanggungjawabkan
secara lebih dibandingteknologi pembangkitlistrik yang lain, karena
teknologiPLTN mempunyaipotensidampakyangsangatbesar.Pembangkit
uap PL TN berbeda dari pembangkit listrik yang lain yaitu PL TN
menggunakanuclearsteamsupplysystem(NSSS) dalammembangkitkan
uap yang memanfaatkanreaksi inti berantailprosesnuklir. Berbagaijenis
reaktordayayangberoperasidi duniasekarangini antaralain : reaktorair
didih atau dikenal denganBoiling Water Reactor (BWR), reaktor air
tekaniPresurizerWater Reactor (PWR) dan reaktor air tekan dengan
moderatorair berat(D20) / Presurizer Heavy WaterReactor (PHWR).
Reaktor PLTN tipe BWR, air sebagai moderatorsekaligus pendingin
langsungjadi uap,sedangkanPLTN tipePWR danPHWR, pembentukanair
jadi uapterjadipada steamgeneraordari aliranair/airberatsiklus primer.















Gambar.Ib). SistimPLIN TypePWR DenganCoolingTowe
(SumberWestinghousepJ
NSSS adalahbagian sistemPLIN yang paling mendapatperhatianbaik
dalampengambilanpanaspada reaksiinti berantai,teknologipengontrolnya




2. Pemasokdalamhal ini pembuat/pemasokPL IN bertanggungjawabuntuk
memenuhisemuapersyaratanteknisyangdiperlukanpengguna.
3. Badan pengawas(licensing body) untuk negaraIndonesiaBAPETEN
yang bertanggungjawab akanadanyasyarat-syaratdan proseduryang
terakaitdengankeamanankawasanlingkungansecaraberkelanjutan.
URD yangbanyakdikenalsaatini adalahyangdisusunolehAmerikaSerikat
(EPRI), Uni Eropa (EUR Utility Requirements)sertaURD lAEA walaupun
belum komplit.Dalamkajianini sebagaireferensiadalahURD versiUSA
yangdibuatolehEPRI volume2 terdiridari 12chapterdanURD versiEropa
volume2 terdiri20 chapter.RuangIingkuppadavolume2 baik URD versi
USA maupunversi Eropa menyediakansemuasyarat-syaratdan pilihan,
padaEUR utilitesdesainwilayahnuklirmaupunyangbukanyaitubalanceof
plant(BOP) tidakadahubungandanketerkaiatandi antaranegaraEropatapi
berdiri sendiri-sendiri.Isinya mencakupsyarat-syaratyang diinginkanoleh
Owner (pengguna)yang diajukanke Suplieruntukmenaksirharga,minta
perizinan,design,konstruksi,testingdan operasi.Untuk klas yang sarna,
1000Mwe, baikUSA maupunEropamenggunakan4 loops (aliranputaran
yangtetap)dengan4 pompasepertiGambar2a)clan2b)selainyangadvant.
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3. Resistansi terhadapkecelakaan : menjamin stabilitas teras reaktor,
menjaminpendinginanteras: dan menjaminpengungkunganproduk-
produkradioaktif.
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5. Frekuensikerusakanterasparah: <1x 1O-5/r.t,
6. Dosis padabatastapakkurangdari 25 rem (0,25Sv)untukkecelakaan
denganfrekuensikumulatiflebihdari 1x 10-6pertahun.

















a. Pengungkungreaktoryang kekuatannyakuat menahan bila teljadi
suatukecelakaanyangpalingparah.
b. Sistempenyerappencemardalamtingkatapapun.
c. Perencanaansuatukesiagaankedaruratannuklir bila terjadi hal-hal
yangtidakdiinginkan.
ResistansiterhadapKecelakaan
Keselamatandesain harus dapatmencegahdegradasiteras dengantetap
menenggelamkanterasdalam air sepanjangwaktu dan menjaminbahwa
produksi panas dalam teras tidak melebihi kemampuanpendingin,dan
mencegahperistiwaawal (initialingevents)meningkatmenjadikerusakan
terasdankerusakanterasparah.Manajemenkecelakaandapatditambahpada
ciri desain guna mencegahdegradasisuatu kecelakaanmenjadikondisi
kecelakaanparah,danmelakukantindakanmitigasibila terjadikecelakaan.
Perencanaankedaruratanhams sederhanadan efektif guna mencegah
pelepasanradioaktif (exclusionarea) dan harga pengurangantindakan
pencegahanmenyatu (built-in countermeasures).Resistansi terhadap
kecelakaanmemenuhipersyaratanbahwaciri desaindapatmeminimalisir











probalistic risk assessment(PRA) harnsdapatditunjukanbahwafrekuensi
kernsakanteraskurangdari 1 x 10-5ltahunreaktor.Padakejadiankecelakaan
kehilanganpendingin ataulossof coolantaccident(LOCA) karenapecahnya
pipa,tidakbolehterjadipelelehanteras.Bila terasmeleleh,corium(elemen
penyusunterasreaktor)harnstetapbertahandi dalambejanatekan.Desain
pengungkung dan kontribusinya bagi mitigasi kecelakaan harns
dipertimbangkandan dievaluasisecarateliti dalamprosesdesain,dengan
perhatiankhususterhadapkecelakaanparah.Terhadapkecelakaanparah,
pengungkungharns mampu memenuhi persyaratankeselamatandan
radiologis.Hal ini termasukfungsimempertahankani tegritaspengungkung
danmenahankebocoran.













PRA, harnskurangdari 1 x 10-5Itahunreaktor.Dosis seluruhtubuhpada
batastapakharnskurangdari 0,5 Sv untuksuatukeluarandari kecelakaan
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hams dipertimbangkan.Tenggangwaktu bagi intervensioperatorsetelah
kecelakaanhamsditentukansesuaidenganketentuanIAEA atauketentuan
negaraasalPLTN. Sangatdiinginkanbahwamasatenggangitupalingsedikit
30 menit lamanya.Basis desainbagi peristiwaekstemalham diputuskan




Waktu mengatasimati listrik (blackout)di PLTN bagi pendinginanteras







meminimalkankeluaranzat kimia dan radioaktifdi bawahnilai panduan
ICRP-60 selamaoperasidankondisikecelakaan.Tujuan ini menunjukpada
aplikasi teknologi proteksi radiasi yang diperbaiki, materialmaju, dan
ketaatanyanglebihbaikterhadapaturankeselamaatanradiasi.
PerlindunganterhadapSabotase
PLTN hams didesainmemiliki perlindunganyang baik terhadapsabotase
menggunakanprinsipperlindunganfisik denganmempertimbangkandampak
kebakaran,ledakankimiawi, kejatuhanpesawatterbangdanpelumkendali.
Bangunandan tata-Ietakhams menjaminisolasi dari lingkungansekitar
deganaksesterkendalidanpengawasansecaraketatgunamenjagamasuknya










Namundemikianunit PLTN mulaidayamenengahke atas,hamsdidesain
untuksiklus 24 jam denganprofil siklus sebagaiberikut:dimulaidengan
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daya 100%,tumn melandaimenuju 50% dalam2 jam, daya tetappada
tingkat50% selama2-10jam, dankemudiannaik ke 100% dalam2 jam.
DesainPLTN hamsmemungkinkanbebansiklik ini selama90% dari hari
operasisetiapsiklus bahanbakarselamaumurPLTN. Keluaranpanasdari
reaktor hams mencukupibagi prosestemperaturtinggi, seperti:industri
logam,gasifikasibatubara,pencairanbatubara,produksihydrogen,konversi
C02+CH4 , dan prosesterkait lainnya, untuk prosestemperaturrendah
sepertidesalinasiair lautdanindustriprosesentalpirendahlainnya.
Umur Hidup Desain
Mengingatbesarnyabiaya investasi,PLTN hams dapatberoperasiselama
mungkin secarateknis dan ekonomis.Dalam desainnya,perhatianhams
diberikanpadapemilihanmaterialdan kondisi operasibagi layananyang
diinginkan. Bila perIu dapat dibuat ketentuanbagi inspeksi komponen,
penggantiankomponen dan kemungkinanupgrading guna menjamin
kemampuanumur panjang.PengoperasianPLTN hams mencakupsejarah
operasiPLTN yangterdokumentasibaik, sehinggaefekkelelahan(fatigue)
dan kegetasan(embrittlement)akibat paparanneutrondapatdikaji. Umur
desainstmkturPLTN dan komponenyangtak dapatdigantisepertibejana






2. Sirkuit kendali pada PLTN hams didesain sedemikianmpa sehingga
pembahanbebannormaldarijaringanlistrik(grid)dapatdiikuti,
3. Rejeksi dan isolasi beban generatordari jaringan listrik, dengan
penguranganbeban generator ke output yang dibutuhkan untuk
mengoperasikansistembantusaja,hamsdimungkinkandari tingkatdaya
berapapun.Hal ini berlakukhususnyabagirejeksibebandariratedoutput
4. PLTN hams mampumenyediakanrespon pembahandaya minimum
sekitar±5% dari rated outputpermenitpadadaya65% ataulebih dari
ratedoutputdanpembahandayastep±10%darioutputkejaringanlistrik
untukselama90%daridurasisiklus.
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KesederhanaanDesain
Simplifikasi akandikaji temtamadari sudutpandangminimalisasijumlah
peralatandan operatorPLTN, yaitu mengurangikebutuhanstaf operator
selama operasi normal dan kondisi tak normal, menyediakanlogika






hams mencapai50 000 MWd/TU, untuk PWR nilainya harus 60 000
MWdlTU dan untuk HTR harga rata-ratanyahams mencapai 80
OOOMWd/TU.Untuk pemuatanpertamaterasCANDU, burn up perangkat
bahan bakar hams dijamin pada 7000 MWd/TU, dan untuk pemuatan
kelompokberikutnya7000MWd/TU. Laju kegagalanawalkarenakerusakan
pembuatanbahanbakar AL WR hams lebih kecil dari satudalam50.000
batangbahanbakar.
Faktor Manusia dan Antarmuka Mesin-Manusia.
PL TN hamsdidesaindenganpertimbanganmeminimalkanfaktormanusia
sehinggapengoperasianPL TN harns dapatdilakukandenganmudahdari
ruang kendali. Tujuannyaadalah meminimalkankesempatandan potensi
kesalahanmanusiadengan memberikanotomatisasitingkat tinggi yang
diadaptasiuntuksetiapsituasisertadenganmemberikantampilan(displays),
kendali-kendalidan manual operatoryang diorganisasikandenganbaik.
OperabilitasPLTN berarti sebuahoperasidenganbebanyang lebih kecil
padaoperatordan manuverabilitasyang lebih baik. Hal ini menyarankan
instrumentasidan kendaliyang maju (advancedI&C) yang ergonomicdan
denganotomatisasiyanglebih.Sisteminstrumentasidankendalisertasistem
proteksireaktorhams didesainsehinggameminimalkankebutuhanuntuk
intervensioperator.Keuntunganharus diambil dari kemajuanteknologi
informasi dan elektronik seperti microprocessor,tampilan video (video
displays),multiplexing,optik fiberdanpenggunaanteknikakal-budiartificial
(artificial intelligence techniques). Sistem-sistem diagnostik yang
disempurnakan,yangdisatukanuji-diri (selftesting)dan indikasikegagalan
otomatisadalahteknologi yang tersediadan harus mendapatperhatian.
Antar-muka mesin-manusia seluruh plant harus berguna untuk
meminimalkanoperasidankesalahanperawatanyang dapatmempengaruhi
keselamatan.Penyederhanaanoperasimensyaratkanbahwaoperatortunggal
dapatmengalikanunit daya selamaoperasidaya normal.Stasiunkendali
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hams human engineered untuk mempertinggi efektivitas operator,
pemanfaatanmockups,simulasidinamik,dan input operatoruntukdesain.
Antarmukamesin-manusia(MMI) hams didesain sesuai denganprinsip
ergometrikdan ergonomicyang diterimadan dapatdiadaptasioleh para
operatorIndonesia.Bila material,komponenatausistemdimaksudkanuntuk




interpolasi ataupun ekstrapolasi-minorterhadapkondisi operasi yang
diperlukansebelumpenggunaannyadalamreaktor.Hanya reaktordengan
desain yang telah dibuktikan (kehandalannnya)yang diperlukan untuk
pembangkitlistrik tenaganuklir Indonesiayangpertama.Reaktoryangbisa
dijadikan referensi hams diidentifikasi yang telah beroperasidengan
pelformayang memuaskan,dan memiliki karakteristikbasis desain yang
sarnadenganreaktoryangdiajukan,khususnyadalamhal-halpentinguntuk
keselamatandan kehandalandesain nuklir dan termohidrolikdari teras
reactor,desaindari komponenprimary- circuit, desaindari systemNSSS
(I&C dari sistemkeselamatan).Reaktoryangdijadikanreferensihamstelah
beroperasiselama3 tahun dari reaktormulai operasi secarakomersial.
Akumulasi dari faktor ketersediaan (availabilityfactor) hams lebih dari
75%, dan rata-ratareactor-tripdalamsetahunhams kurang dari 2 kali.
Kemudahandalamkonstmksi (constructibility,kemudahanpembangunan)




komersialdenganpemilik pembangunanPLTN adalah60 bulan atau48
bulansejakpeletakanbatupertama.Statusdariperancangansudahmencapai
90 % padasaatpermulaankonstmksi.Desaindanrencanauntukkonstmksi:
desainuntuk kesederhanaan,modularisasi,dan mang yang cukup untuk
memfasilitasirencanakonstmksimelaluipersetujuandari pemilik reaktor.
Untuk mengurangiwaktukonsrtmksi,unit yangtelahberbentukperangkat






komponenutamaserta kemungkinanoverhaul untuk perpanjanganusia
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reaktor.Aspek maintainabilityyang dimasukanke dalamdesainreaktor
harus mengikutkanpula unsur-unsur standardisasikomponen, desain
peralatanuntukpemeliharaanyangminimal,ketersediaanaksesyangcukup,




jawab terhadapdesain dan pekerjaankonstruksiyang berkualitastinggi




Indonesia harus mengikuti aturan dari BAPETEN PP 43 yang berisi
persyaratanPLTN yang dibangundi Indonesiaharussudahproven. Di
sampingitu tidak kalah pentingbahwaURD harus memperhatikanletak
geografi,standardyangdigunakanharussesuaidenganyang digariskanoleh
persyaratan.Beberapahal URD versiUSA dan Eropayang harusdiubah
untukdisesuaikandengankondisidi Indonesiaantaralain:
VerifikasiVol. 2Chapter3GridRequirements
KapasitashubungsingkatjaringanstandardEuro 400 KV untukIndonesia
500KV.
1. Jaringanpembangkitdangarduinduk400KV di Indonesia500KV
2. USA maupunEropa frekwensi60Hz di Indonesia50Hz.
Volume2 chapter4DesignBasis
1. SeismicDesign Levels untuk Design Basis EarthquakeEropa 0.25 g
(grafitasi)untukIndonesia>0.3g
2. Long-termbasetemperature24°C to 35°C
3. Relativehumidityin Indonesia60% at24 - 35°C
VerifikasiVol. 2 Chapter5 CodeandStandard
126
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StandardandCodedi Indonesia,untuk secaraspesifik nuklir belum ada
walaupunsudahadaBadan StandardisasiNasional dan StandardNasional
Indonesia(SNI). Oleh karenaitu standardand codeInternationalyang
berlakuyanghamsdiikuti.
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Sistem pertahananberlapissistempengungkunganradiasi sangatpenting








































Tabell. KemiripanURD versiAmerikadanversiEropa (EUR)
SupportFacilitiesRequirements





















Provisionsto EnhanceOperability~ Provisionsto EnchangeOperabilityand
Maintainability --. Maintainability







No. 2 URD Amerika isinya memasukanNo. 1 URD Eropa dan juga
digunakanoleh No. 2 URD Eropa, begitu pula URD No. 3 Amerika
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memasukanisi No. 3 URD Eropa tapijuga digunakanpadaURD No. 8
Eropa. SedangkanNo.4, 5 dan 6 baik URD Amerika maupunEropa
mendekatikesaman,URD EropamasihlebihkompltyaituNo. <}dan10
KESIMPULAN
Dari hasil studi perbandinganURD USA dan URD Eropa temyataURD
Eropa lebih rinci dandetailsertasudahmemasukkanisueteknologiterkini
dan juga sudahmengadopsibeberapaaturanpokok yang direkomendasi




dari URD merupakanharmonisasidari ketigapihak tersebut,yang mana
masing-masingpihak haruspuasmenerimanyadan tidak adakekurangan
syaratmaupunprosedur,yaknikeinginanpengguna tauuserdapatdipenuhi
olehpemasok/pembuatPLTN danmemenuhisyarat-syaratdanproseduryang
ditetapkanolehbadanperijinan. URD volume2 versiEropadanUSA sudah
sangatkomplit walaupunberbedadalam pembagiannya namun untuk
penyusunanURD PLTN di Indonesiabeberapahalharusdisesuaikandengan
kondisialamdi Indonesia.
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